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Abstract 



An industrial truck, particularly a fork-lift truck, wherein the front and rear wheels are supported on a vehicle frame 
and one of which is adapted to be driven, a load-receiving means which is adjustable at least in height by means of 
a power-exerting apparatus, and a safety device which detects a tilt of the industrial truck and is in an operative 
communication at least with an alarm signal emitter, whereby a load sensor is associated with at least one wheel 
and the safety device has a comparison device which provides a signal to the alarm signal emitter when one or more 
of the wheel loads measured fall below a preset value 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Flurforderzeug mit Kippsicherung 

(57) Flurforderzeug, insbesondere Gabelstapler, bei dem an 
einem Fahrzeugrahmen Vorder- und Hinterrader gelagert 
sind, von denen mindestens eines antreibbar ist, einem 
Lastaufnahmemittel, das mit Hilfe eines Kraftgerates min- 
" destens in der Hone verstellbar ist und einer Sicherheits- 
einrichtung, die ein. Kippen des Flurforderzeugs erfaRt 
und mindestens mit einem Warnsignalgeber in Wirkver- 
bindung steht, wobei mindestens einem Rad ein Lastsen-, - 
sor zugeordnet ist und die Sicherheitseinrichtung eine 
Vergleichseinrichtung aufweist, die ein Signal auf den 
Warnsignalgeber gibt, wenn eine oder mehrere der ge- 
messenen Radlasten einen vorgegebenen Wert unter- 
: sen re it en. 



in 

ID 
CO 

O) 

o 
o 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 045/197/1 



13 '-' 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Flurforderzeug, insbe- 
sondere Gabelstapler, nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Wahrend des Betriebs von Flurforderzeugen kann es last- 
und bauartbedingt zu Stabilitatsproblemen kommen, welche 
durch statische und dynamische Ursachen hervorgerufen 
werden. 

Bei Gabelstaplern liegt der Schwerpunkt der Last natur- 
gemaB auBerhalb der Standflache des Fahrzeugs. Je nach 
GroBe der Last andert sich die Schwerpuriktlage des Ge- 
samtsystems signiflkant. Im Extremfall verschiebt er sich 
bis iiber die lastseitige Kippkante hinaus, was zu einem Um- 
kippen des Fahrzeugs fuhrt. 1st der Schwerpunkt der aufzu- 
nehmenden Last bezuglich der Langsachse des Fahrzeugs 
seitlich versetzt, so verschiebt sich der Schwerpunkt des Ge- 
samtsy stems in Richtung der seitlichen Begrenzung der 
Standflache des Fahrzeugs und iiberschreitet diese im Ex- 
tremfall. Hieraus resultiert dann ein seitliches Umkippen 
des Fahrzeugs. 

Viele Flurf order zeuge sind mit Lastmanipulationsmitteln 
ausgeriistet, mit denen die Lage der Last nach Lastaufnahme 
verandert werden kann. So sind teleskopierbare, neigbare, 
verschiebbare und schwenkbare Hubeinrichtungen fiir Fliir- 
forderzeuge. bekannt. Durch Betaugung der Einrichtungen 
zur Positionierung der. Last kann die Lage des Lastschwer- 
punkts und damit auch die Lage. des Gesamtschwerpunkts 
des Flurfbrderzeugs. in jede beliebige; Raumrichtung. ver- 
schoben werden. Damit kann in Extremfallen die Projektion 30 
des Gesamtschwerpunkts auf die Standebene der Begren- 
zungslinien der Standflache des Fahrzeugs an beliebigen Or- 
ten uberschreiten, was wiederum zur Instabilitat des Fahr- 
zeugs fuhrt. 

Zusatzlich zu einer ungewollten Verschiebung des Last- 35 
schwerpunkts . mit den beschriebenen Folgen kann auch 
durch extreme .Verformungen von. Komponenten des Fahr- 
zeugs oder der Lastmanipulationsmittel eine Schwerpunkt- • 
verschiebung hervorgerufen werden. SchlieBlich kann ein 
Grund fiir statische Stabilitatsprobleme darin bestehen, daB 40 
sich das Fahrzeug auf einer schiefen Ebene befindet. Auch 
hier verlaBt unter Umstanden die Projektion des Gesamu 
schwerpunkts auf die Standebene in Gewichtskraftrichtung 
die Standflache an beliebigen Begrenzungslinien. 

Als dynamische Ursache fiir Stabilitatsprobleme bei Flur- 45 
forderzeugen ist zunachst ein starkes Abbremsen oder Be- 
schleunigen des Flurforderzeug s zu nennen. Hierbei wird 
nicht die Schwerpunktlage bezuglich der Standflachenbe- 
grenzung des Fahrzeugs verandert, sondern die am Massen- 
schwerpunkt des Systems wirkenden Tragheitskrafte verur- 50 
sachen durch ihren Hebelarm zur Standflache des Fahrzeugs 
ein dem Standmoment entgegenwirkendes Kippmoment. 
Wenn das Kippmoment die GroBe des Standmoments iiber- 
schreitet, resultiert hieraus wieder Instabilitat und ein Kip- 
pen des Fahrzeugs. Nach dem gleichen Mechanismus 55 
kommlcs bei Kurvcnfahrt des Flurfbrderzeugs durch die am 
Sysicmschwcrpunkt wirkende Zcntrifugalkraft zur Instabili- 
tat des Fahrzeugs. AuBcrdcm kann Instabilitat des Flurfbr- 
derzeugs durch vertikale BcschlcunigungsslbBc an den Last- 
masscn hervorgerufen werden. 60 

NaturgemaB ist man bcstrcbl, die beschriebenen instabi- 
len Zustande des Flurfbrderzeugs zu erf as sen und den Bc- 
dicner durch cine Warnanzcigc auf die kriiischc Situation 
aufmcrksam zu machen. Aus DE-OS 21 32 842 ist bekannt, 
dem Hydraulikkrcis des Hubzylindcrs von Flurforderzeugen 65 
einen Sensor zuzuordncn, der den Druck crmittcll und iiber 
den Druck die GroBe der Last. NaturgemaB hangl der 
Schwerpunkt des Gesamtsyslems von der Hbhe der Last ab. 
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Aus DE-PS 46 93 1 ist ferner bekanntgeworden, neben den 
Drucksensoren im Hydraulikkreis auch Sensoren fiir die Er- 
fassung der Neigung des Hubgeriistes und fiir die Erfassung 
der Hbhe des Lastaufnahmemittels in ein Kippsicherungssy- 
5 stem mit einzubeziehen. 

Aus EP 0 465 838 ist ferner bekannt, die Relativbewe- 
gung zwischen einer Hinterachsbaugruppe und dem Fahr- 
zeugrahmen des Flurfbrderzeugs zu sensieren, um auf diese 
Weise das beginnende Kippen des Fahrzeugs um die Vorder- 

10 achse zu erfassen. Trotz der damit verbundenen aufwendi- 
gen Fahrwerkskonstruktion kann naturgemaB nur die Insta- 
bilitat bezuglich einer Kippkante erfaBt werden. 

Aus EP 0 483 493 ist ein Flurforderzeug mit einer Uber- 
wachungseinrichtung fiir den Belastungszustand bekanntge- 
15 worden. Eine MeBvorrichtung, beispielsweise mit Hilfe von 
DehnungsmeBstreifen arbeitend, nimmt vertikale und paral- 
lel zur Fahrzeuglangsachse auftretende horizontale Lager- 
krafte auf. Die MeBvorrichtung steht mit einer MeBdaten- 
verrechnungseinheit in Verbindung, die an einem Bela- 
20 stungszustand-Anzeigegerat angesch'ossen ist. Mit Hilfe 
des bekannten Systems werden von auBen auf das Flurfor- 
derzeug wirkende Lasten, z. B. Hublastmasse, Hublastmo- 
ment usw. und die aktuelle Konstellation des Fahrzeugs^ 
z. B. Hubhbhe, Mastneigung usw. bestimmt und mit Hilfe X 
25 der Daten die kritischen Zustande bestimmt. Da jedoch, wie 
erbrtert, viele Ursachen fiir instabile Zustande des Fahr- 
zeugs verantwortlich sein kbnnen, erfordert die Art der 
Uberlasterfassung-, daB eine Vielzahl von Zustandsdaten des. 
Flurfbrderzeugs sensiert und iiberwacht werden miissen.. 

Aus EP 0 873; 893 ist bekannt, zusatzlich dynamische Zu- 
stande, wie Fahrgeschwindigkeit und Lenkwinkel des Fahrr 
zeugs zu erfassen, um auch dynamische Instabilitatssituatio- 
nen zu erkennen. Auch hierfiir ist erforderlich, eine Vielzahl 
von Daten zu erfassen und zu verarbeiten, um den ge- 
wiinschten SicherheitsefTekt zu erhalten. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein- Flurfor- 
derzeug mit einer Kippsicherung zu schaffen, die besonders .* 
einfach ausgefuhrt ist und mit Sicherheit die verschiedenen- : 
Instabilitaten des Fahrzeugs erfaBt: 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelbst. 

Die Erfindung geht von der Kenntnis aus, daB jede Art 
von Instabilitat dadurch gekennzeichnet ist, daB die vertika- 
len Reaktionskrafte eines oder mehrerer Rader des Flurfbr- 
derzeugs zu Null werden. Daher wird bei der Erfindung 
mindestens einem Rad ein Radlastsensor zugeordnet, dessen 
Signale auf eine Vergleichsvorrichtung gehen und die ein 
Wamsignal abgibt, wenn die gemessenen Radlasten einen 
vorgegebenen unteren Grenzwert unterschreiten. 

Bei der Erfindung ist es vbllig nebensachlich, welche der 
zahlreichen Ursachen fiir eine tatsachliche oder beginnende 
Instabilitat maBgeblich sind. Entscheidend ist bei der Erfin- 
dung letztlich, daB die Instabilitat erkannt bzw. die Annahe- 
rung des Fahrzeugs an einen instabilen Zustand rechtzeitig 
festgestellt wird. Bei der Erfindung werden nicht nur stati- 
sche, sondern auch dynamische Instabilitaten erkannt und 
auch solchc, welche durch cine Neigung der Aufstandsfla- 
chc hervorgerufen werden. 

Durch Abgabc cincs Warnsignals kann der Bcdicncr des 
Flurfbrderzeugs rechtzeitig gewarnt werden. Es ist jedoch 
auch denkbar, auf cine oder mchrcrc Funktioncn des Flur- 
fbrderzeugs cinzuwirken, namlich auf die Hbhe der Last, 
den Lcnkcinschlag, die Gcschwindigkcit des Fahrzeugs, die 
Mastneigung, die Verschiebung des Lastaufnahmcmiucls in 
Richtung der Langsachse und/odcr auch qucr dazu, auf die 
Hbhcncinstellung eines oder mehrerer SioBdampfer oder 
dergleichen mehr. In manchen Fallen kbnnen die Flurfbrder- 
zeuge auch mil einer Stabilisierungseinrichtung versehen 
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sein, mit deren Hilfe dem instabilen Zustand entgegenge- 
wirkt wird. Diese kann ebenfalls in geeigneter Weise ange- 
steuert werden, urn das Fahrzeug an einem Kippen zu hin- 
dern. 

Manchmal kann es nicht ausreichend sein, die Annahe- 5 
rung der Radlast gegen Null durch einen bestimmten Einzel- 
wert zu erfassen, weil die Verlagerung des Schwerpunkts oft 
sehr schnell vonstatten geht, so daB GegenmaBnahmen nicht 
mehr eingeleitet werden konnen oder keine Wirkung mehr 
haben. Es ist daher nach einer Ausgestaltung der Erfindung 10 
vorteilhaft, wenn der Gradient der gemessenen Radlastwerte 
mit einem gespeicherten Sollwert verglichen wird, um eine 
unerwunschte Annaherung an den Grenzwert oder ein Uber- 
bzw. Unierschreiten desselben zu erfassen. Bei der transien- 
ten Erfassung und Auswertung der vertikalen Radlasten ist 15 
es moglich, mit einem geeigneten Prognoseverfahren den 
erweiterten zeitlichen Verlauf der Aufstandskrafte vorherzu- 
sagen. Damit wird eine flexible situationsbedingte Festle- 
gung der zulassigen Werte fur die Untergrenzen der Radla- 
sten ermoglicht. 20 

Vorzugs weise werden bei Annaherung an die kritische 
Kippsiiuation sowohl der absolute Radlastwert und der Gra- 
dient der Radlastwerte berucksichtigt. Bei ausreichender 
Aufstandskraft ist ein groBer Gradientwert unkritisch. Er 
wird es dann, wenn sich die Aufstandskraft einem unteren 25 
Grenzwert nahert. 

Ein zusatzlicher Nutzen der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung kann aus dem Vergleich der Radlastsummen in belade- 
nem und in unbeladenem Zustand des Fahrzeugs gezogen 
und die GroBe der aufgenommenen Last berechnet werden. 30 
Dariiber hinaus ist die Lage des Schwerpunkts des Systems 
im Raum bestimmbar, wenn mit Hilfe einer HohenmeBvor- 
richtung fiir das Lastaufnahmemittel deren Hone erfaBt 
wird. 

Die Messung der Radlasten kann in geeigneter Weise 35 
durch angebrachte Kraftaufnehmer durchgefuhrt werden. 
Als solche kommen zum Beispiel DehnungsmeBstreifen, 
PiezomeBeinrichtungen, Diinnfilmsensoren oder derglei- 
chen in Frage. Eine andere Moglichkeil besteht erfindungs- 
gemaB darin, daB im Bereich der Rader der Abstand zwi- 40 
schen Radnabe und der Bodenaufstandsflache gemesseh 
wird. Aus dem Abstand und der Federsteifigkeit des Reifens 
laBt sich ebenfalls die Radlast berechnen. Fur die Abmes- 
sung sind geeignete beruhrungslose Wegaufnehmer be- 
kannt, die zum Beispiel mit einem Laser arbeiten. 45 

Nachstehend wird kurz eine Systemzeichnung der Erfin- 
dung erlautert. 

Die einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild der Kippsi- 
cherung nach der Erfindung. 

In der Figur ist mit dem Kasten 10 ein Flurforderzeug an- 50 
gedeutet, das zwei Vorderrader und zwei Hinterrader auf- 
weist sowie ein in der Hone verstellbares Lastaufnahmemit- 
tel. Diese Teile sind in keiner Weise dargestellt, jedoch all- 
gemein bekannt. Jedem Rad ist ein Radlastsensor 12 zugc- 
ordncl, der in bekannter Weise ausgefiihrt sein kann, bei- 55 
spiclswcisc als DehnungsmeBstreifen, Piczoaufnchmcr oder 
dcrglcichcn. Die Radlastscnsorcn 12 geben ein Signal auf 
cine Auswcnungscinhcit 14, in der gcspcichcn ist, wclchc 
Wcnc die Signalc der Radlastscnsorcn cinzcln oder in Kom- 
bination nicht annchmcn diirfen, damil Instability vcrmic- 60 
den wird. Trill cin solchcr Zustand jedoch ein, gibt die Aus- 
wcrtungscinhcii cin Signal auf cine Warncinrichtung 16 und 
parallel auf cine Slabilisicrungscinrichtung 18. Die Stabili- 
sicrungscinrichiung kann zum Beispiel darin bestchen, daB 
der Zustand von telcskopisch ausfahrbarcn StoBdampfcm 65 
gcandcrt wird. Sie kann auch darin bestchen, daB die Lcn- 
kung des Fahrzeugs beeinfiuBl wird, wenn zum Beispiel der 
instabile Zustand durch einen zu groBen Lenkeinschlag bei 
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einer vorgegebenen Geschwindigkeit eintritt. Die Stabilisie- 
rungseinrichtung kann auch dafiir sorgen, daB das Lastauf- 
nahmemittel abgesenkt wird, wenn dadurch die Lage des 
Systems chwerpunkts verbessert werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Flurforderzeug, insbesondere Gabelstapler, bei dem 
an einem Fahrzeugrahmen Vorder- und Hinterrader ge- 
lagert sind, von denen mindestens eines antreibbar ist, 
einem Lastaufnahmemittel, das mit Hilfe eines Kraft- 
gerates mindestens in der Hbhe verstellbar ist und einer 
Sicherheitseinrichtung, die ein Kippen des Flurforder- 
zeugs erfaBt und mindestens mit einem Warnsignalge- 
ber in Wirkverbindung steht, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens einem Rad ein Lastsensor (12) zu- 
geordnet ist und die Sicherheitseinrichtung (14) eine 
Vergleichseinrichtung aufweist, die ein Signal auf den 
Warnsignalgeber (16) gibt, wenn eine oder mehrere der 
gemessenen Radlasten einen vorgegebenen Wert unter- 
schreiten. 

2. Flurforderzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zeitliche Verlauf (Gradient) der Rad- 
last ausgewertet wird und ein Signal auf den Warnsi- 
gnalgeber gegeben wird, wenn Radlast und Gradient 
der Radlast vorgegebene Kombinationen erreichen. 

3. Flurforderzeug nach .Anspruch 1 oder: 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine LastmeBeinrichtung vorgese- 
hen ist, die aus der Summe der Signale der Lastsenso- 
ren die GrdBe der aufgenommenen Last miBt. 

4. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, , 
dadurch gekennzeichnet, daB eine SchwerpunktmeB- 
einrichtung vorgesehen ist, die aus den Signalen der 
einzelnen Lastsensoren die Lage der Bodenprojektion 
des Schwerpunkts miBt. 

5. Flurforderzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Lastaufnahmemittel; eine Hohen- 
mcBcinrichtung zugeordnet ist und die Schwerpunkt-. 
meBeinrichlung aus den Signalen der Lastsensoren und. 
dem Signal der HohenmeBeinrichtung die Lage des Sy- 
stem schwerpunkts bestimmt. 

6. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lastsensoren einen 
Kraftaufnehmer aufweisen, wie einen DehnungsmeB- 
streifen, einen Piezoaufnehmer, einen Dunnfilmsensor 
usw. 

7. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lastsensoren eine 
AbsiandsmcBeinrichtung aufweisen, die den Abstand 
zwischen Radnabe und Bodenaufstandsflache messen 
und die Sicherheitseinrichtung aus dem gemessenen 
Abstand und der Federsteifigkeit des Radreifens und/ 
oder einer federnden Aufhangung des Rades die Rad- 
last bestimmt. 
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